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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА 
Навчальна програма навчальної дисципліни “Моделювання 
багатоповерхових будівель” розроблена на основі “Методичних вказівок до 
розроблення та оформлення навчальної та робочої навчальної програм 
дисциплін», введених в дію розпорядженням від 16.06.2015р. №37/роз . 
Дана навчальна дисципліна є теоретичною та практичною основою 
сукупності знань та вмінь, що формують профіль фахівця в галузі 
комп’ютерних технологій будівництва та цивільної інженерії.  
Метою викладання навчальної дисципліни є навчання студентів основ 
числових методів моделювання будівельних конструкцій будинків і споруд з 
використанням сучасних програмних комплексів, що використовуються у 
галузі будівництва та цивільній інженерії. 
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є: 
- оволодіння сучасними методами та технологіями числового 
моделювання будівельних конструкцій багатоповерхових будівель;  
- оволодіння програмними комплексами, що реалізують числові 
методи, при розрахунку будівельних конструкцій будинків і споруд. 
У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен: 
Знати: 
- сучасні програмні комплекси з реалізацією методу скінченних 
елементів; 
- переваги та недоліки існуючих числових методів розрахунку 
будівельних конструкцій; 
- стратифікаційні моделі при розрахунку будівельних конструкцій;  
- структуру програмного комплексу (ПК) МОНОМАХ-САПР; 
- порядок завдання вихідних даних в ПК МОНОМАХ-САПР; 
- моделі ґрунтової основи; 
- вплив різних факторів на сумісну роботу наземної та підземної частини 
висотної будівлі. 
Вміти: 
- самостійно створювати модель багатоповерхового монолітно-каркасного 
будинку в програмі КОМПОНОВКА; 
- створювати модель ґрунту в програмі ГРУНТ та підключати її до моделі 
багатоповерхового будинку в програмі КОМПОНОВКА; 
- створювати модель фундаментної плити на палевому полі в програмі 
КОМПОНОВКА; 
- самостійно здійснювати конструювання несучих конструкцій 
багатоповерхового монолітно-каркасного будинку за допомогою 
конструюювальних програм ПК МОНОМАХ-САПР; 
- виконувати проектування фундаментної плити на палевому полі у 
програмі ПЛИТА; 
 Система менеджменту якості. 
Навчальна програма  
навчальної дисципліни  
«Моделювання багатоповерхових будівель» 
Шифр 
документа 
СМЯ НАУ  
НП 10.01.02 – 01-2016 
стор. 4 з 11 
 
 
- самостійно робити аналіз отриманих результатів. 
Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним 
принципом і складається з трьох навчальних модулів, а саме:  
- навчального модуля №1 «Реалізація числових методів моделювання 
конструкцій в сучасних програмних комплексах» 
- навчального модуля №2 «Числове моделювання фундаментів у 
сучасних програмних комплексах», кожен з яких є логічно завершеною, 
відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння 
якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз 
результатів її виконання 
 Окремим третім модулем є курсовий проект, який студент  виконує в 
другому семестрі. КП є важливою складовою закріплення та поглиблення 
теоретичних та практичних знань та вмінь, набутих студентом у процесі 
засвоєння навчального матеріалу дисципліни. 
Навчальна дисципліна «Моделювання багатоповерхових будівель» 
базується на знаннях таких дисциплін, як: «Основи програмування», 
«Проектування будівель», «Комп’ютерні технології проектування будівельних 
конструкцій будівель та споруд аеропортів» та є базою для вивчення таких 
дисциплін, як: «Основи наукових досліджень», «Інтегровані технології 
проектування будівель». 
 
2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
2.1. Модуль №1 «Реалізація числових методів моделювання 
конструкцій в сучасних програмних комплексах» 
Тема 2.1.1. Загальна характеристика існуючих програмних 
комплексів, що дозволяють виконувати чисельне моделювання 
будівельних конструкцій. Співставлення прямих та ітераційних методів 
рішення великих скінченно-елементних задач. 
Проблемно-орієнтовані проектувальні наукоємні багатофункціональні 
програмні комплекси. Інтелектуальні вузькоспеціалізовані програмні 
комплекси. Переваги та недоліки існуючих програмних комплексів. 
Процедура тестування програмного комплексу. Найбільш розповсюджені 
прямі методи у скінченно-елементних програмних комплексах. Метод 
сполучених градієнтів із предобумовленням. Положення для вибору методу 
рішення системи рівнянь у скінченно-елементному програмному комплексі.  
Тема 2.1.2. Проектування конструкцій багатоповерхових каркасних 
будинків із монолітного залізобетону за допомогою ПК МОНОМАХ-
САПР. 
Особливості конструкцій багатоповерхових каркасних будинків із 
монолітного залізобетону. Вертикальні елементи каркасу (колони, пілони, 
діафрагми жорсткості). Призначення програмного комплексу (ПК) 
МОНОМАХ-САПР. Історія розвитку ПК МОНОМАХ-САПР. Режими роботи 
ПК МОНОМАХ-САПР. Структура ПК МОНОМАХ-САПР. Основні критерії 
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складання розрахункових моделей висотних будівель. Етапи створення 
конструктивної схеми будівель. Дослідження та моделювання напружено-
деформованого стану елементів каркасу будівель. 
Тема 2.1.3. Створення моделі багатоповерхового каркасного 
будинку із монолітного залізобетону в програмі КОМПОНОВКА. 
Робота із сіткою та системою координат в програмі КОМПОНОВКА. 
Створення моделі та розрахунок багатоповерхового будинку в програмі 
КОМПОНОВКА. Створення моделі багатоповерхового будинку в програмі 
КОМПОНОВКА за допомогою імпорту даних з dxf-файлу. Додавання колони 
без опори та вибір колон і стін в межах різних поверхів в програмі 
КОМПОНОВКА. Завдання навантажень на плити перекриття, розрахунок 
поточного поверху, розрахунок всього будинку, скінченно-елементний 
розрахунок будинку, аналіз результатів розрахунку в програмі 
КОМПОНОВКА. Створення унікальних поверхів при МСЕ розрахунку моделі 
будинку в програмі КОМПОНОВКА Експорт результатів розрахунку з 
програми КОМПОНОВКА до конструюювальних програм ПК МОНОМАХ-
САПР. 
Тема 2.1.4. Метод скінченних різниць. 
Основна ідея методу скінченних різниць. Принципова послідовність 
розрахунку конструкцій методом скінченних різниць. Застосування методу 
скінченних різниць до рішення плоскої задачі теорії пружності. Переваги та 
недоліки методу скінченних різниць.  
Тема 2.1.5. Метод скінченних елементів як математична основа для 
числового моделювання будівельних конструкцій. 
Основні положення методу скінченних елементів. Типи скінченних 
елементів. Моделювання стержньових систем. Моделювання скінченно-
елементною сіткою. Характеристики кожного скінченного елементу.  Основні 
питання алгоритмізації методу скінченних елементів. Реалізація різних 
граничних умов у методі скінченних елементів. Використання суперелементів 
для розрахунку складних систем. Рекомендації по вибору типів скінченних 
елементів. Скінченно-елементне моделювання вантових конструкцій. 
Тема 2.1.6. Метод граничних елементів. 
Основні ідеї методу граничних елементів. Елементи теорії потенціалів. 
Основне інтегральне співвідношення методу граничних елементів. 
Фундаментальний розв'язок методу граничних елементів. Матричне 
формулювання основного співвідношення методу граничних елементів. 
Числова реалізація основного співвідношення методу граничних елементів та 
основні етапи розрахунку. 
Тема 2.1.7. Конструюювальні програми ПК МОНОМАХ-САПР. 
Призначення, режими роботи та взаємозв’язок конструюювальних 
програм ПК МОНОМАХ-САПР. Створення моделі та розрахунок колони в 
програмі КОЛОННА. Імпорт та розрахунок монолітної залізобетонної колони 
в програмі КОЛОННА. Створення моделі та розрахунок балки в програмі 
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БАЛКА. Імпорт та розрахунок балки в програмі БАЛКА. Створення моделі 
цегляного будинку в програмі КОМПОНОВКА, імпорт та розрахунок цегляної 
стіни в програмі КИРПИЧ.  
Тема 2.1.8. Створення розрахункової схеми безбалкового перекриття 
із монолітного залізобетону в програмі ПЛИТА. 
Особливості проектування безбалкових плит перекриття 
багатоповерхових каркасних будинків із монолітного залізобетону. Створення 
моделі плити перекриття в програмі ПЛИТА. Розрахунок плит перекриття на 
продавлювання та його реалізація в програмі ПЛИТА, коефіцієнти запасу 
міцності плити на продавлювання. Імпорт та розрахунок плити перекриття в 
програмі ПЛИТА. Особливості роботи із вбудованою до програми ПЛИТА 
підпрограмою редагування креслень.  
Тема 2.1.9. Скінченно-елементна модель плити перекриття, 
посиленої балками. 
Види скінченно-елементних моделей плити перекриття, посиленої 
балкою, їх переваги та недоліки. Використання жорстких вставок в скінченно-
елементній моделі плити перекриття, посиленої балкою. Визначення дійсного 
згинального моменту в балці за результатами розрахунку скінченно-
елементної моделі плити із жорсткими вставками. Використання 
стратифікаційних моделей при розрахунку конструкцій. 
Тема 2.1.10. Створення моделі перерізу в програмі РАЗРЕЗ 
(СТЕНА). 
Призначення програми РАЗРЕЗ (СТЕНА) та її режими роботи. 
Створення моделі та розрахунок стіни в програмі РАЗРЕЗ (СТЕНА).  Імпорт та 
розрахунок розрізу у програмі РАЗРЕЗ (СТЕНА). Особливості роботи із 
вбудованою до програми РАЗРЕЗ (СТЕНА) підпрограмою редагування 
креслень. Використання фрагментації при комп’ютерному моделюванні 
будівлі. 
Тема 2.1.11. Перевірка правильності отриманих результатів 
комп’ютерного моделювання будівельних конструкцій. 
Розподіл функцій та відповідальності між користувачем та програмним 
комплексом. Формальні і змістовні помилки при комп’ютерному моделюванні 
будівельних конструкцій. Стандартні прийоми, що допомагають користувачу 
при аналізі отриманих результатів комп’ютерного моделювання будівельних 
конструкцій. Використання спрощених моделей. Похибки обчислень. 
Перевірка збіжності скінченно-елементних моделей будівельних конструкцій. 
 
2.2. Модуль №2 «Числове моделювання фундаментів у сучасних 
програмних комплексах» 
 Тема 2.2.1. Скінченно-елементна модель фундаментної плити на 
палевому полі. 
Особливості фундаментних плит багатоповерхових каркасних будинків 
із монолітного залізобетону. Етапи створення скінченно-елементної моделі 
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фундаментної плити на палевому полі. Підходи для зменшення зусиль у 
периферійних палях. Прогнозування поведінки плитно-пальового поля 
висотної будівлі за долпомогою чисельних методів. Завдання фундаментної 
плити на палевому полі та розрахунок будинку в програмі КОМПОНОВКА. 
Імпорт та розрахунок фундаментної плити в програмі ПЛИТА. Створення 
моделі та розрахунок фундаментної плити в програмі ПЛИТА. 
Тема 2.2.2. Моделі ґрунтової основи. 
Модель Вінклера. Підходи, що лежать в основі методик визначення 
коефіцієнту постелі. Модель Пастернака. Трьохпараметрова модель грунтової 
основи. Модель пружного напівпростору. Модель пружного шару скінченної 
товщини. Скінченно-елементна модель, що враховує неоднорідність ґрунту 
(наявність шарів ґрунту із різними властивостями) та нелінійні залежності між 
напруженнями та деформаціями; теорія Кулона для плоского та об’ємного 
напруженого стану. Переваги та недоліки існуючих моделей ґрунтової основи. 
Історія розвитку гіпотез та моделей в геомеханіці. Проектування фундаменту 
під колону в програмі ФУНДАМЕНТ. 
Тема 2.2.3. Скінченно-елементна модель ґрунтової основи. 
Використання фрагментації при створенні скінченно-елементної моделі 
ґрунтової основи. Вплив техногенних факторів на сумісну роботу наземної та 
підземної частини висотних будівель. Вплив характеру прикладання 
навантаження та часового фактору (деформації повзучості) на сумісну роботу 
наземної та підземної частини висотних будівель. Вплив величини осідання 
будівлі на роботу системи «основа–фундамент–будівля». Вплив жорсткості 
елементів наземних конструкцій на роботу системи «основа–фундамент–
будівля». 
Тема 2.2.4. Особливості використання скінченно-елементної моделі 
ґрунтової основи. 
Використання скінченних елементів грунтової основи типу смуги та 
клину. Одно- та двовузлові скінченні елементи грунтової основи. Оцінка 
впливу фрагментації моделі грунтової основи на напружений стан конструкції 
за допомогою співставлення двох рішень із різними крайовими умовами по 
вертикальному розрізу пружного шару. Створення моделі грунту та 
розрахунок основи у програмі ГРУНТ. Підключення моделі грунту у програмі 
КОМПОНОВКА. Створення моделі та розрахунок підпірної стінки в програмі 
ПОДПОРНАЯ СТЕНА. 
 
2.3. Модуль №3 «Курсовий проект»ґ 
У другому семестрі студенти виконують курсовий проект (КП), 
відповідно до затверджених в установленому порядку методичних 
рекомендацій, з метою закріплення та поглиблення теоретичних та 
практичних знань та вмінь, набутих студентом у процесі засвоєння 
навчального матеріалу дисципліни в галузі будівництва та цивільної інженерії, 
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які використовуються в подальшому при вивченні багатьох наступних 
дисциплін професійної підготовки фахівця з повною вищою освітою. 
Виконання КП є важливим етапом у підготовці до участі в студентських 
конференціях,  виконання дипломної роботи  майбутнього фахівця в галузі  
будівництва та цивільної інженерії.  
Конкретна мета КП полягає в створенні моделі багатоповерхового 
каркасного будинку із монолітного залізобетону, розрахунку цієї моделі методом 
скінченних елементів та проектуванні конструкцій (колони, стіни, плити 
перекриття, фундаментної плити) за допомогою ПК МОНОМАХ-САПР. При 
цьому завдання різняться між собою варіантами. 
Для успішного виконання КП студент повинен знати порядок завдання 
вихідних даних в ПК МОНОМАХ-САПР; вміти самостійно створювати 
модель багатоповерхового монолітно-каркасного будинку в ПК МОНОМАХ-
САПР. 
Виконання, оформлення та захист КП здійснюється студентом в 
індивідуальному порядку відповідно до методичних рекомендацій. 
Час, потрібний для виконання КП,  – до 45 годин самостійної роботи. 
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